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SERVEUR DE DONNEES UTILISE DANS UN SYSTEME POUR LA 
FOURN1TURE DE DONNEES P'AUGMENTATION POUR LES S1GNAUX 
DE NAVIGATION PAR SATELLITE 

La pr§sente invention concerne un serveur de donnees utilise dans 

5 un systeme pour la fourniture de donnees complementaires, dites donnees 
d'augmentation, pour les signaux de navigation par satellite. Le serveur selon 
T invention est plus particulierement adapte pour etre realise avec des 
elements compatibles avec ceux utilises dans la technologie EGNOS 
(European Geostationary Navigation Overlay Service). 

10 Les donnees fournies par les systemes de navigation par satellite 

GNSS (Global Navigation Satellite System) du type GPS (Global Positioning 
System) ou GLONASS sont largement ameliorees par Tutilisation de la 
technologie SBAS (Satellite-Based Augmentation Systems). Cette 
technologie apporte une correction supplemental par satellite a la precision 

15 du systeme GPS, augmentant ainsi tres sensiblement la precision des 
mesures de position. Elle foumit aussi des garanties d'integrite et de 
disponibilite. Les systemes d'augmentation de la precision du positionnement 
par satellites SBAS sont decoupes en trois zones : I'EGNOS pour PEurope, 
le WAAS pour i'Amerique du Nord et le MSAS pour le Japon. 

20 La figure 1 represente schematiquement un systeme 1 de navigation 

par satellite GPS utilisant la technologie EGNOS. 
Le systeme 1 comporte : 

- un ensemble de satellites GPS 3, 

- des stations de reception S1 a SN, 
25 - un calculateur 2, 

- une station de transmission 4, 

- un satellite geostationnaire 5, 

- des utilisateurs U1 a UK. 

Dans le cas de EGNOS, les stations de reception S1 a SN sont des 
30 stations de type RIMS (Remote Integrity and Monitoring Station) et sont 
actuellement au nombre de 34. 
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Le calculateur 2 est du type CPF (Central Process Facility). Par 
soucis de clarte, un seul calculateur 2 est represents mais on peut 
egalement avoir plusieurs calculateurs 2. Ainsi, pour EGNOS, il y a en reality 
cinq CPF permettant d'assurer une redondance en cas de difference de 
5 calcul et en cas de panne ; a un moment donne, les cinq CPF fonctionnent 
en permanence. Par contre, a un instant donne, un seul CPF, le CPF actif, 
fournit les donnees. 

La station de transmission 4 est une station du type NLES 
(Navigation Land Earth Station), qui transmet les donnees du CPF actif, 
10 qu'elle choisit a chaque seconde parmi les 5 CPF, en fonction de Indication 
sur la qualite des calculs que ceux-ci annoncent. 

Le satellite geostationnaire 5 est du type Inmarsat III ou ARTEMIS. 
Concretement, I'ensemble de satellites GPS 3 envoie des donnees 
de position vers les stations de reception S1 a SN. Ces dernieres 
15 transmettent notamment ces donnees au calculateur 2. La, des donnees, 
dites d'augmentation, sont calculees par le calculateur 2. Ces donnees 
d'augmentations permettent par exemple d'assurer les fonctions suivantes : 

- Corrections differentielles de base : diffusion de corrections 
d'ephemerides et d'horloges relatives aux satellites GPS 3, 

20 - Corrections differentielles precises : diffusion de corrections 
ionospheriques relatives aux satellites GPS 3, 

- Integrite qui sera detaillee plus loin. 

Les donnees d'augmentations sont combinees pour etre envoyees 
vers la station de transmission 4 chargee de transmettre ces donnees vers le 
25 satellite geostationnaire 5. 

Le satellite geostationnaire 5 redistribue les donnees d'augmentation 
aux utilisateurs U1 6 UK qui regoivent egalement des signaux de navigation 
des satellites GPS 3. Les signaux de navigation combines aux donnees 
d'augmentation permettent a un utilisateur de determiner sa position avec 
30 une precision accrue. 

Les donnees d'augmentation doivent etre fournies par le calculateur 
2 avec une certaine integrite, c'est a dire une capacity a fournir des donnees 
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(^augmentation en indiquant aux utilisateurs avec une grande probability si 
ces donnees d'augmentation sont fiables et utilisables, induisant ainsi un 
haut niveau de securite, compatible avec les quantifications determinees par 
les Aviations Civiles. 
5 Pour emettre ces donnees d'integrites, le calculateur 2 a besoin de 

recevoir en temps reel en retour Pensemble des donnees qu'il emet en 
permanence vers les utilisateurs. Dans le cas contraire, le calculateur se 
declare non integre. Le calculateur verifie ainsi lui-meme les donnees qu'il a 
emises. Dans le cas de EGNOS, et comme represents sur la figure 1, le 
10 calculateur CPF 2 regoit les donnees qu'il a lui-meme emises via le satellite 
geostationnaire 5 qui re-emet les donn§es vers le CPF 2 via les stations de 
reception RIMS S1 a SN. Le trajet des donnees correspond ainsi a une 
boucle 6, dite boucle d'integrite. Le satellite geostationnaire 5 qui emet en 
bande L (1.6 / 1.4 GHz), a done une double fonction qui est, d'une part, de 
15 transmettre les donnees d'augmentation vers les utilisateurs et, d'autre part, 
d'assurer la boucle d'integrite 6. 

Toutefois, une telle solution utilisant un satellite geostationnaire pour 
assurer la boucle d'integrite presente certaines contraintes ou difficultes. 

Ainsi, le cout d'un satellite geostationnaire est extremement prohibitif. 
20 De plus, un certain nombre de pays souhaitant evaluer le gain de 

service en utilisant un systeme SBAS du type EGNOS, n'ont pas de satellite 
geostationnaire disponible. 

En outre, une telle solution impose de diffuser les donnees 
d'augmentation vers les utilisateurs via le satellite geostationnaire et non via 
25 d'autres moyens de diffusion. 

La pr6sente invention vise a fournir un systeme pour la fourniture de 
donnees complementaires, dites donnees d*augmentation, pour les signaux 
de navigation par satellite, ledit systeme offrant I'opportunite de diffuser les 
donnees d'augmentation par differents moyens de diffusion sans modifier ou 
30 perturber le calculateur de donnees d'augmentation, I'integrite du systeme 
etant assuree sans utiliser de satellite geostationnaire ou sans avoir a 
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recevoir ce qu'un satellite geostationnaire de navigation diffuse pour le re- 
emettre autrement, et done plus tardivement. 

La presente invention propose & cet effet un serveur de donnees 
utilise dans un systeme pour la fourniture de donnees complementaires, 

5 dites donnees d'augmentation, pour les signaux de navigation par satellite, 
dits signaux utiiisateurs, ledit systeme comportant au moins un calculateur 
pour la determination desdites donnees d'augmentation, lesdites donnees 
d'augmentation etant determinees a partir de donnees transmises par au 
moins une station de reception recevant des informations de navigation 

10 envoyees par au moins un satellite, ledit serveur etant caracterise en ce 
qu'il comporte : 

- une premiere entree pour recevoir lesdites donnees d'augmentation 
transmises par ledit calculateur, 

- une premiere sortie pour emettre lesdites donnees d'augmentation 
15 vers au moins un utilisateur, 

- une deuxieme sortie pour re-emettre lesdites donnees d'augmentation 
vers ledit calculateur avec un retard predetermine par rapport a la 
reception sur ladite premiere entree. 

Grace a ['invention, la boucle d'integrite est assuree par le serveur de 
20 donnees d'augmentation. Ce serveur fournit sur sa deuxieme sortie une 
retroaction des donnees d'augmentation vers le calculateur en simulant un 
retard de transmission tel qu'il aurait ete induit par la presence d'un satellite 
geostationnaire. De cette maniere, le calculateur fonctionne de la meme 
fagon qu'avec un satellite geostationnaire mais sans la pr6sence necessaire 
25 de ce dernier, et ne necessite aucune modification par rapport aux versions 
qualifiees (et eventuellement certifiees) par les differents intervenants. 

De plus, la premiere sortie du serveur permet de transmettre les 
donnees d'augmentation vers differents moyens de diffusion tels que le 
reseau INTERNET par exemple. Le systeme selon I'invention permet done 
30 de deriver les donnees d'augmentation d'un systeme de type SBAS 
(Satellite-Based Augmentation Systems) pour les fournir a un utilisateur sans 
modifier le calculateur du systeme SBAS. 
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Avantageusement, ledit serveur de donnees comporte une troisieme 
sortie pour re-emettre au moins une partie desdites donnees d'augmentation 
vers ledit calculateur en meme temps que remission desdites donnees 
d'augmentation vers I'utilisateur via ladite premiere sortie. 
5 De maniere avantageuse, ledit serveur comporte une deuxieme 

entree pour recevoir des donnees d'informations provenant d'au moins un 
utilisateur. 

Avantageusement, ledit serveur comporte des moyens pour 
particulariser lesdites donnees d'augmentation emises via ladite premiere 
10 sortie en fonction desdites donnees d'informations provenant d'au moins un 
utilisateur. 

De maniere particulierement avantageuse, un numero d'identification 
disponible de satellite geostationnaire est attribue au dit serveur. 

Avantageusement, un numero de station de reception virtuelle est 
15 attribue au dit serveur. 

Selon un mode de realisation, lesdites donnees d'augmentation sont 
determinees a partir de donnees transmises par une pluralite de stations de 
reception, ledit serveur comportant une troisieme entree pour recevoir des 
donnees transmises par une desdites stations de reception. 
20 La presente invention a egalement pour objet un systeme pour la 

fourniture de donnees complementaires, dites donnees d'augmentation, pour 
les signaux de navigation par satellite, dits signaux utilisateurs, ledit systeme 
comportant au moins un calculateur pour la determination desdites donnees 
d'augmentation, lesdites donnees d'augmentation etant determinees a partir 
25 de donnees transmises par au moins une station de reception recevant des 
informations de navigation envoyees par au moins un satellite, ledit systeme 
etant caracterise en ce qu'il comporte au moins un serveur de donnees 
selon I'invention. 

Selon un mode de realisation avantageux, ledit systeme comporte 
30 une pluralite de calculateurs pour la determination desdites donnees 
d'augmentation, ledit serveur de donnees d'augmentation incluant des 
moyens pour selectionner un calculateur parmi ladite pluralite de calculateur, 
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ladite deuxieme sortie dudit serveur re-emettant lesdites donnees 
d'augmentation regues dudit calculateur selectionne vers ladite pluralite de 
calculateurs avec un retard predetermine par rapport a la reception desdites 
donnees d'augmentation. 
5 Avantageusement, lesdites donnees d'augmentation re-emises vers 

ladite pluralite de calculateurs incluent un identificateur dudit calculateur 
selectionne. 

De maniere avantageuse, ladite selection est repetee cycliquement a 
chaque reception desdites donnees d'augmentation par ledit serveur. 

10 Selon un mode de realisation particulierement avantageux, ledit 

systeme comporte au moins un premier serveur, dit actif, de donn6es 
d'augmentation et un deuxieme serveur, dit redondant, de donnees 
d'augmentation, ledit calculateur transmettant lesdites donnees 
d'augmentation vers ladite premiere entree dudit serveur actif et ne 

15 transmettant pas lesdites donnees d'augmentation vers ladite premiere 
entree dudit serveur redondant, ledit calculateur comportant des moyens 
pour inverser les roles desdits premier et deuxieme serveurs, ledit deuxieme 
serveur devenant le serveur actif et ledit premier serveur devenant le serveur 
redondant. 

20 Avantageusement, lesdits moyens pour inverser les roles desdits 

premier et deuxieme serveurs sont commandes cycliquement a chaque 
envoi desdites donnees d'augmentation. 

De maniere avantageuse, ledit systeme comporte des moyens de 
diffusion connectes a ladite premiere sortie dudit serveur pour diffuser 
25 lesdites donnees d'augmentation vers les utilisateurs. 

Avantageusement, lesdits moyens de diffusion sont le reseau 
Internet. 

Selon un mode de realisation particulierement avantageux, ledit 
systeme comporte des moyens de routage et de diffusion, lesdites donnees 
30 d'augmentation etant determin6es a partir de donnees transmises par une 
pluralite de stations de reception puis routees et diffuses vers ledit 
calculateur par lesdits moyens de routage et de diffusion, lesdites donnees 
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d'augmentation re-emises par ledit serveur etant egalement routees et 
diffusees vers ledit calculateur par lesdits moyens de routage et de diffusion. 

Avantageusement, ledit systeme comporte une pfuralite de serveurs 
de donnees d'augmentation. 
5 D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 

apparaTtront dans la description suivante de modes de realisation de 
['invention donnes a titre illustratif et nullement limitatif. 
Dans les figures suivantes : 

- La figure 1 represente schematiquement un systeme de navigation 
10 par satellite pour la fourniture de donnees d'augmentation selon I'etat 

de la technique, 

- La figure 2 represente schematiquement un systeme pour la fourniture 
de donnees d'augmentation pour les signaux de navigation par 
satellite selon un premier mode de realisation de ('invention, 

15 - La figure 3 represente schematiquement un systeme pour la fourniture 
de donnees d'augmentation pour les signaux, de navigation par 
satellite selon un deuxieme mode de realisation de I'invention, 

- La figure 4 represente schematiquement un systeme pour la fourniture 
de donnees d'augmentation pour les signaux de navigation par 

20 satellite selon un troisieme mode de realisation de I'invention. 

Dans toutes les figures, les Elements communs portent les memes 
numeros de reference. 

La figure 1 a deja ete decrite en relation avec I'etat de la technique. 
La description suivante des trois modes de realisation representes 
25 sur les figures 1 a 3 est faite en relation avec la technologie EGNOS mais 
peut etre adaptee a d'autres technologies telles que le WAAS et le MSAS. 

La figure 2 represente schematiquement un systeme 10 pour la 
fourniture de donnees d'augmentation pour les signaux de navigation par 
satellite selon un premier mode de realisation de I'invention. 
30 Le systeme 10 comporte : 

- un ensemble de satellites GPS 30, 

- des stations de reception S01 a SON, 
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- un calculateur 20, 

- un serveur de donnees d'augmentation 40 selon Unvention, 

- des moyens de routage et diffusion 70, 

- des moyens de diffusion 50, 
5 - des utilisateurs U1 a UK. 

Dans ie cas de EGNOS, les stations de reception SOI a SON sont 
des stations de type RIMS (Remote Integrity and Monitoring Station) et sont 
actuellement au nombre de 34. 

Le calculateur 20 est du type CPF (Central Process Facility). 
10 Le serveur 40 comporte : 

- une premiere entree 401 , 

- une deuxieme entree 405, 

- une troisieme entree 406, 

- une premiere sortie 402, 
15 - une deuxieme sortie 403, 

- une troisieme sortie 404. 

Le systeme 10 emet une information de navigation grace a ses 
satellites 30. Cette information est regue par les N stations de receptions S01 
a SON. 

20 Chacune de ces stations S01 a SON transmet chaque seconde les 

donnees regues (message de navigation GPS,...) et mesurees (pseudo- 
distances,...) au calculateur 20 de type Central Processing Facility (CPF) 
suivant la fleche F3a ainsi que (optionnellement) a la troisieme entree 406 du 
serveur 40 suivant la fleche F3b. Les donnees transmises par les stations de 

25 reception S01 a SON sont routees et diffusees suivant les fleches F3a et F3b 
par les moyens de routage et de diffusion 70. Ces donnees sont dans un 
premier format de message adapte a la technologie EGNOS. Plusieurs 
messages de ce type sont transmis chaque seconde par chaque station au 
calculateur 20. 

" 30 Le calculateur 20 determine les corrections de navigation a appliquer 

ainsi que les informations d'integrite associees et les transmet a la premiere 
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entree 401 du serveur 40 suivant !a fldche F4. Ces donnees seront dites par 
la suite donnees d'augmentation. 

Le serveur 40 est considere par le calculateur 20 comme une station 
de transmission de type NLES virtueile vers un satellite geostationnaire 
5 virtuel. II est a noter qu'un numero d'identification (PRN) de ce satellite virtuel 
est a utiliser, choisi parmi ceux non reserves a d'autres usages (la table de 
reservation est geree par I'annexe du document de standardisation RTCA 
MOPS D0229). 

Les donnees d'augmentation sont transmises vers le serveur 40 
10 comme un ensemble de messages utilisant un deuxieme format de message 
adapte a la technologie EGNOS. 

Le serveur 40 regoit d'abord ces messages, extrait le message de 
navigation NOF (Navigation Overlay Frame) contenu dans le message regu 
et transmet a partir de sa premiere sortie 402, ce message de navigation 
15 correspondant aux donnees d'augmentation aux moyens de diffusion 50. 

Les moyens de diffusion 50 diffusent le message aux utilisateurs U01 
a U0K. Les moyens de diffusion 50 sont par exemple le reseau Internet 
Cette transmission necessite generalement une encapsulation du message 
NOF dans un message en lui adjoignant les elements necessaires aux 
20 couches de protocole de transmission utilise. Notons cependant que d'autres 
moyens de diffusion peuvent egalement etre utilises. 

Les utilisateurs regoivent done ce message NOF ainsi que des 
signaux GPS et peuvent utiliser ces deux informations pour calculer une 
solution de navigation GPS corrigee et verifier son integrite grace aux 
25 corrections contenues dans les messages NOF regus au cours du temps. 

De maniere a assurer le bon fonctionnement du calculateur 20, il est 
important de fournir un retour au calculateur 20 du message NOF transmis 
aux utilisateurs U01 a U0N. 

Ce retour est assure en simulant un retard de transmission qui serait 
30 du a I'utilisation d'un satellite geostationnaire. Ceci est assure par le serveur 
40 qui renvoie suivant la fleche F7 a partir de sa deuxieme sortie 403, au 
calculateur 20 le message NOF transmis aux utilisateurs encapsule dans un 



C:\TEMP\ctools.data.notes\projetbr2.doc 



10 

message utiiisant un troisieme format de message adapte a la technologie 
EGNOS. Le message NOF est renvoye avec un retard predetermine par 
rapport a la reception sur la premiere entree 401 des donnees 
d'augmentation provenant du calculateur 20. Ce retard est par exemple egal 
5 a 1150 millisecondes apres reception des donnees d'augmentation 
provenant du calculateur 20. Le message NOF renvoye transite par les 
moyens de routage et de diffusion 70 qui se chargent de transmettre le 
message au calculateur 20 suivant la fleche F3a. 

On simule ainsi la reception du message NOF par une station de 
10 reception RIMS virtuelle ne recevant des donnees que du serveur 40 
correspondant a un pseudo-satellite geostationnaire. La boucle d'integrite 
necessaire au bon fonctionnement du calculateur 20 est assuree par le 
chemin F4-F7-F3a. 

II est a noter, a titre de variante, qu'on peut egalement utiliser un 
15 numero de station de reception RIMS reelle (et non virtuelle) correspondant a 
Tune des stations de reception S01 a SON. Dans ce cas, le serveur 40 regoit 
des informations de cette station reelle suivant la fleche F3b et mixe ces 
informations regues avec le message NOF avant de renvoyer I'ensemble au 
calculateur 20. 

20 Une autre boucle possible est de fournir un retour rapide au 

calculateur 20 du message NOF transmis aux utilisateurs. Ceci est assure 
par le serveur 40 qui envoie suivant la fleche F5 au calculateur 20, a partir de 
sa troisieme sortie 404 et immediatement apres renvoi du message NOF aux 
utilisateurs, ce meme message NOF encapsule dans un message utiiisant un 

25 quatrieme format adapte a la technologie EGNOS. 

Un autre flux de donnees peut etre pris en compte par le serveur 40: 
La fleche F6c correspond 3 un retour vers la deuxieme entree 405 du 
serveur 40 d'informations venant d'un utilisateur ou d'un groupe 
d'utilisateurs. Ce flux autorise par Tinvention n'existe pas dans le schema de 

30 systeme d^ugmentation selon Tetat de la technique avec satellite 
geostationnaire. Ce flux peut etre utilise optionnellement par le serveur 40 
pour deux types d*usages: 
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V Modifier son comportement vis a vis des utilisateurs et done le contenu 

ulterieur des messages transmis suivant la fleche F6a, 
y Modifier son comportement par rapport au calculateur 20 et done le 
contenu ulterieur des messages transmis suivant les fleches F7 et F5. 
5 Le serveur 40 comporte des moyens logiciels permettant de mettre 

en oeuvre Talgorithme d'echange de donnees. 

Un exemple d'un tel algorithme est donne dans ce qui suit : 

Repeter pour chaque seconde GPS numero n, notee Sn : 

10 

Etape 1: Avant S n +150ms, encapsuler le NOF(S n .<i) dans un 
message au format adapte et I'envoyer au calculateur 20. 

Etape 2: Recevoir les donnees d'augmentation a la seconde 

15 Etape 3: Extraire le message NOF(S n ) desdites donnees 

d'augmentation et le memoriser pour le cycle suivant s. 

Etape 4: Encapsuler le NOF(S n ) dans un message au format 
adapte a Hnterface de diffusion utilisee (Internet par exemple) et I'envoyer 
aux utilisateurs. 

20 Etape 5: Encapsuler le NOF(S n ) dans un message au format 

adapte et I'envoyer au calculateur 20 (a noter que ^implementation EGNOS 
exige aussi d'envoyer en retourles messages NOF des 3 cycles precedents) 

NOF(Sn) et NOFCSn^) designent respectivement ies messages NOF 
25 correspondant aux donnees d'augmentation regues sur Tentree 401 du 
serveur 40 aux secondes S n et S n -i et transmises par le calculateur 20. 

La figure 3 represente schematiquement un systeme 100 pour la 
fourniture de donnees d'augmentation pour les signaux de navigation par 
satellite selon un deuxieme mode de realisation de Tinvention. 
30 Le systeme 100 ne differe du systeme tel que represente en figure 2 

qu'en ce qu'il comporte une pluralite n de calculateurs 201 a 20n. 
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Par soucis de clarte, les satellites GPS, les stations de reception, les 
moyens de diffusion et les utilisateurs ne sont pas representes. 

Les calculateurs 201 a 20n regoivent chaque seconde des donnees 
de navigation provenant des stations de reception respectivement suivant les 
5 fieches F3a.1 a F3a.n. 

Apres traitement par les calculateurs 201 a 20n, des donnees 
d'augmentation sonttransmises par les calculateurs 201 a 20n au serveur 40 
respectivement suivant les fieches F4.1 a F4.n. 

Le serveur 40 comporte des moyens pour selectionner un message 
10 NOF correspondent aux donnees d'augmentation regues d'un calculateur 
selectionne. Ce message NOF apr&s encapsulation dans un format ad^quat 
est envoye vers les utilisateurs et renvoye vers I'ensemble des calculateurs 
201 a 20n avec un retard predetermine suivant la fleche F7. 

L'algorithme de mise en ceuvre des moyens de selection peut etre 
15 par exemple base sur la presence : 

- d'un drapeau d'integrite dans les messages regus des calculateurs, 
indiquant si I'emetteur de ce message considere le calculateur comme 
integre, 

- d'un drapeau dans les messages regus des calculateurs indiquant si le 
20 calculateur se considere comme selectionne par le serveur 40, 

- de la presence d'une valeur de qualite de service (dite QoS - Quality of 
Service) dans les messages regus des calculateurs. 

Un retour rapide du message NOF transmis aux utilisateurs vers les 
calculateurs 201 a 20n est egalement possible respectivement suivant les 
25 fieches F5.1 a F5.n. 

La figure 4 represente schematiquement un systeme 101 pour la 
foumiture de donn6es d'augmentation pour les signaux de navigation par 
satellite selon un troisieme mode de realisation de Pinvention. 

Le systeme 101 ne differe du systeme tel que represente en figure 2 
30 qu'en ce quMI comporte une pluralite k de serveurs 41 a 4k selon ['invention. 
Les k serveurs 41 a 4k sont par exemple groupes par paires. ; un tel systeme 
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est notamment utile pour ameliorer la disponibilite et !a continuity du 
systeme. 

Prenons ici I'exemple d'une seule paire, c'est a dire k egal a 2 ; 
Chaque serveur 41 et 42 de la paire regoit chaque seconde des 
5 messages du calculateur 20 respectivement suivant les fleches F4.1 et F4.2. 

Seul Tun des deux serveurs 41 (dit actif) de la paire regoit du 
calculateur 20 des messages contenant le message NOF a transmettre aux 
utilisateurs. L'autre serveur 42 (dit redondant) regoit un message ne 
comprenant pas ce message NOF. 
10 Chaque message NOF est re-emis vers le calculateur 20 suivant la 

fleche F7.1k. 

A chaque cycle d'une seconde, le calculateur peut decider de 
commuter entre les deux serveurs 41 et 42 de la paire pour rendre actif celui 
qui ne Tetait pas. 

15 Pour fonctionner dans ce cadre, chaque serveur doit incorporer ( un 

algorithme" qui gere ce passage d'un mode actif a un mode redondant. 

Les retours rapides suivant les fleches F5.1 et F5.2 permettent de 
communiquer le mode actif ou redondant du serveur au calculateur 20. 

Bien entendu, ^invention n'est pas limitee aux modes de realisation 
20 qui viennent d'etre decrits. 

Notamment, on peut egalement envisager un systeme comportant a 
la fois une pluralite de calculateurs et une pluralite de serveurs. 

En outre, ['invention n'est absolument pas limitee a la technologie 
EGNOS et peut etre transposed a d'autres technologies telles que les 
25 technologies WAAS et MSAS. 

Enfin, en reference a la figure 1, le serveur 40 a ete decrit comme 
pouvant recevoir des informations d'une station reelle suivant la fleche F3b et 
pouvant mixer ces informations regues avec le message NOF avant de 
renvoyer Tensemble au calculateur 20. Ces informations regues d'une station 
30 de reception reelle peuvent egalement etre transmises directement aux 
utilisateurs a partir de ia premiere sortie 402 du serveur 40. 
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REVENP1CATI0NS 

1. SeiA/eur (40) de donnees utilise dans un systeme (10) pour la fourniture 
de donnees complementaires, dites donnees d , augmentation 1 pour les 
signaux de navigation par satellite, dits signaux utilisateurs, ledit 

5 systeme (10) comportant au moins un calculateur (20) pour la 

determination desdites donnees d'augmentation, lesdites donnees 
d'augmentation etant determinees a partir de donnees transmises par 
au moins une station de reception (S01,...S0N) recevant des 
informations de navigation envoyees par au moins un satellite, ledit 

10 serveur (40) Mant caracterise en ce qu'il comporte : 

- une premiere entree (401) pour recevoir lesdites donnees 
d'augmentation transmises par ledit calculateur, 

- une premiere sortie (402) pour emettre lesdites donnees 
d'augmentation vers au moins un utilisateur (U01,...U0K), 

15 - une deuxieme sortie (403) pour re-emettre lesdites donnees 
d'augmentation vers ledit calculateur (20) avec un retard predetermine 
par rapport a la reception sur ladite premiere entree (401). 

2. Serveur (40) selon la revendication precedente caracterise en ce qu'il 
comporte une troisieme sortie (404) pour re-emettre au moins une 

20 partie desdites donnees d'augmentation vers ledit calculateur (20) en 

meme temps que remission desdites donnees d'augmentation vers 
I'utiiisateur (U01 l ...U0K) via ladite premiere sortie(402). 

3. Serveur (40) selon Tune des revendications precedentes caracterise en 
ce qu'il comporte une deuxieme entree (405) pour recevoir des 

25 donnees d'informations provenant d'au moins un utilisateur 

(U01....U0K). 

4. Serveur (40) selon la revendication precedente caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens pour particulariser lesdites donnees 
d'augmentation emises via ladite premiere sortie (402) en fonction 

30 desdites donnees d'informations provenant d'au moins un utilisateur 

(U01,...U0K). 
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Serveur (40) selon I'une des revendications precedentes caracterise en 
ce qu'un numero d'identification disponible de satellite geostationnaire 
est attribue au dit serveur. 

Serveur (40) selon Tune des revendications precedentes caracterise en 
ce qu'un numero de station de reception virtuelle est attribue au dit 
serveur. 

Serveur (40) selon Tune des revendications precedentes caracterise en 
ce que lesdites donnees d'augmentation sont determinees a partir de 
donnees transmises par une pluralite de stations de reception 
(S01,...S0N), ledit serveur (40) comportant une troisieme entree (406) 
pour recevoir des donnees transmises par une desdites stations de 
reception (S01,...S0N). 

Systeme (10) pour la fourniture de donnees complementaires, dites 
donnees d'augmentation, pour les signaux de navigation par satellite, 
dits signaux utilisateurs, ledit systeme (10) comportant au moins un 
calculateur (20) pour la determination desdites donnees 
d'augmentation, lesdites donnees d'augmentation etant determiners a 
partir de donnees transmises par au moins une station de reception 
(S01,...S0N) recevant des informations de navigation envoyees parau 
moins un satellite, ledit systeme (10) etant caracterise en ce qu'il 
comporte au moins un serveur (40) de donnees selon Tune des 
revendications precedentes. 

Systeme (100) selon la revendication precedente caracterise en ce qu'il 
comporte une pluralite de calculateurs (201,...,20n) pour la 
determination desdites donnees d'augmentation, ledit serveur (40) de 
donnees d'augmentation incluant des moyens pour selectionner un 
calculateur parmi ladite pluralite de calculateur (201 ....^On), ladite 
deuxieme sortie dudit serveur re-emettant lesdites donnees 
d'augmentation regues dudit calculateur selectionne vers ladite pluralite 
de calculateurs (201 I ...,20n) avec un retard predetermine par rapport a 
la reception desdites donnees d'augmentation. 
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0. Systeme (100) selon la revendication precedente caracterise en ce que 
lesdites donnees d'augmentation re-6mises vers ladite pluralite de 
calculateurs inciuent un identificateur dudit calculateur selectionn§. 

1. Systeme (100) selon Tune des revendications 9 ou 10 caracterise en ce 
que ladite selection est repetee cycliquement a chaque reception 
desdites donnees d'augmentation par ledit serveur. 

1 2. Systeme (101) selon Tune des revendications 8 a 1 1 caracterise en ce 
qu'il comporte au moins un premier serveur (41), dit actif, de donnees 
d'augmentation et un deuxieme serveur (4k), dit redondant, de donnees 
d'augmentation, ledit calculateur (20) transmettant lesdites donnees 
d'augmentation vers ladite premiere entree dudit serveur actif et ne 
transmettant pas lesdites donnees d'augmentation vers ladite premiere 
entree dudit serveur redondant, ledit calculateur (20) comportant des 
moyens pour inverser les roles desdits premier et deuxieme serveurs, 
ledit deuxieme serveur devenant le serveur actif et ledit premier serveur 
devenant le serveur redondant. 

13. Systeme (101) selon la revendication precedente caracterise en ce que 
lesdits moyens pour inverser les roles desdits premier et deuxieme 
serveurs sont commandes cycliquement a chaque envoi desdites 
donnees d'augmentation. 

14. Systeme (10) selon Tune des revendications 8 a 13 caracterise en ce 
qu'il comporte des moyens (50) de diffusion connectes a ladite 
premiere sortie (402) dudit serveur (40) pour diffuser lesdites donnees 
d'augmentation vers les utilisateurs (U01 f ...U0K). 

15. Systeme (10) selon la revendication precedente caracterise en ce que 
lesdits moyens de diffusion (50) sont le reseau Internet. 

16. Systeme (10) selon Tune des revendications 8 a 15 caracterise en ce 
qu'il comporte des moyens (70) de routage et de diffusion, lesdites 
donnees d'augmentation etant determinees a partir de donnees 
transmises par une pluralite de stations de reception puis routees et 
diffusees vers ledit calculateur (20) par lesdits moyens de routage et de 
diffusion, lesdites donnees d'augmentation re-emises par ledit serveur 
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(40) etant egalement routees et diffusees vers ledit calculateur (20) par 
lesdits moyens (70) de routage et de diffusion. 

Systeme selon Tune des revendications 8 a 16 caracterise en ce qu'il 
comporte une pluralite de serveurs de donnees d'augmentation. 
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